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Anvisningar for inldmnade |6sningar:

Resonemang och motiveringar far g vara sa knapphandiga att de blir svara att folja.
Inforda beteckningar skall definieras.

Tankegangen bakom uppstallda ekvationer skall forklaras.

Utrékningarna skall varatillrackligt fullstéandiga for att visa hur slutresultatet erhallits.
Approximationer ska motiveras och underkastas efterkontroll.

Ange svaren med |ampligt antal gdllande siffror

Varje probleml 6sning skall avslutas med ett klart formulerat svar.




UPPGIFTER

1. Konstruera CMOS grindar for nedanstaende logiska funktioner (4 p)

c 9 Q = QUQHAZRI GHT + QpQQHAZ + QQy, dér Qp, Qq, Qy, HAZ och
RIGHT é&r digitalasignaler.

* b) z=1(ab,c) enligt tabellen nedan
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2. Ritaupp vertikalsnittet (genomskarning) for en substratkontakt till p-well samt en sub-
stratkontakt till n-substrat i en CMOS process med n-substrat. (4 p)

3. Tafram Vg och Vo for inverteraren i figuren nedan. Vpp=3.3V, V15=0.7V,
0=0.39V23,  5=0.3V, byiver/Dioag=4 (8 P)
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4. En approximation av fordrojningen i en ledare som modelleras som en distribuerad RC-
fordrojning kan beskrivas som

T = (0.7xR, +04 xR, ,)C for C «C
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Bestam antalet segment en ledare med resistans R,; och kapacitansen C;; ska ha da den

ska drivas med drivare som sétts in med jamna mellanrum langs ledaren (repeaters) sa att
den minsta fordrojningen fas, se figuren nedan.
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R, = drivar-transistorns on-resistans, C, = drivarens in-kapacitans, k = antal segment.

SOk Koptimum (6P)

5. Dimensionera en 3-ingangars nor-grind for symmetriskt omslag, samt bestam den totala
switchande kapacitansen i grinden och jamfor med en motsvarande grind i min. transis-
torer. Antag att Cyze = Corain = Csource = Cg fOr min. transistorerna samt att Cy &r direkt

proportionellt mot W/L. (6 p)

6. | en modul med logiska grindar &r switchingaktiviteten a = 20% (se definitionen av a i
formelsamlingen langs bak) pa datasignalerna, den totala switchande kapacitansen

uppskattastill 175pF. Vad blir den dynamiska effektforbrukningen, om man bortser fran
kortslutningseffekten och klocknétets effektforbrukning, vid 33MHz och Vpp=2.7V. (4

p)
8. Konstruera fdljande funktion med CMOS Domino logik: z=axb + ¢) + d>e (2 p)

9. Konstruera foljande |ogiska funktion med passtransistorlogik, anvand nMOS transis-
torn som passtransistor: z = ax + abx + ahx

(4p)

10. Forklara begreppet meta-stabilitet, hur det uppkommer och vilka konsekvenser det har
i ett synkront digitalt system (4 p)

11. Beskriv hur full-scan fungerar, anvand schema och timing-diagram (6 p)




FORMELSAMLING

l:a ordningens ekvationer som beskriver nMOS transistorns beteendei detre
arbetsregionerna:

2
V
Ips = b(VGS_VT)VDS_7DS; 0<Vpg<Vgs—Vr

b 2,
E(VGS_VT) ) O<VGS_VT<VDS

dar
b, = (”Leoegoz o) X(Wal); bp = (”beoesoz o2,) X(Wal)

Vi = Vo + o([Veg| + 2ff g — y2[f &)

Dynamisk effektférbrukningi CMOS:

denami sk ~ c XVED X-JT-
Symbol Forklaring
b MOS transistorns transkonduktans parameter [A/V?]
M eletronmobilitet [m?/Vs]
n halmobilitet [m2/Vs]
€ permabilitet 8.8544012 [As/Vm]
esiop di-elektriktrisk konstant for kiseldioxid (3.9)
tox tjocklek for gate-oxiden
W kanalbredd [m]
L kanallangd [m]
Vr troskel spanning [V]
V1o troskelspanning vid V=0 [V]
g bulk-troskel parameter [V
Vg Source till bulk spanning [V]
fg Ytpotential vid kraftig inversion [V]
C switchande kapacitans [F]
T klockperiod [5]
a sannolikheten att en datasignal gor en transition under en

klockperiod




